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摘要 ”以 Tenax TA, Tenax GR 为 吸附 剂 , 正 已 煤 为 洗 脱 剂 GIRA ERIAM., 触角 电 
位 (EAG) 测 试 表 明 ,1 一 10 日 龄 的 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 蛾 的 反应 幅 值 为 0.3 一 0.5 mV, 
ZRK EAG 反应 显著 低 于 处 女 蛾 。 气 相 色 谱 与 触角 电位 联 用 (GC-EAG) 测试 表明 由 30 种 
不 同化 合 物 组 成 的 挥发 油 中 ， 有 5 个 组 分 具有 EAG 活性 ， 气 相 色 谱 与 质谱 联 用 (GC-MS) 鉴 
定 出 其 4 种 化 合 物 的 结构 为 : 3-methyl-2-pentanol，myrcene， limonene, ocimene, V9 PF IR WAX 
测试 结果 表明 ,自然 生长 的 胡萝卜 花 与 得 到 的 挥发 油 具 有 相近 的 诱 虫 活 性 ,对 1~2 日 龄 的 活性 
显著 高 于 对 4 一 5 日 龄 活性 ， 表 明 胡 萝卜 花 中 仅 含 有 引诱 棉铃 虫 取 食 的 它 感 信 息 化 合 物 。 
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棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 是 棉花 生产 的 重大 致 灾害 虫 。 在 其 生活 史 及 
活动 规律 研究 中 ,很 多 研究 者 均 发 现成 虫 补充 营养 是 影响 其 大 量 繁殖 的 主要 限制 因素 。 杨 
树枝 把 、 玉 米 、 花 生 、 洋 葱 、 芹 菜 、 胡 葛 卜 花 等 均 对 棉铃 虫 成 贝 具有 较 强 的 诱 集 活 性 。 苏 
若 秋 报 道 了 自然 生长 的 胡萝卜 花 对 棉铃 忠 蛾 具有 很 强 的 吸引 力 ， 在 胡萝卜 地 集中 诱杀 棉 
铃 虫 成 虫 , 对 附近 春播 棉田 , 每 百 株 落 卵 量 降 低 50%~90% 中 ,在 棉田 插花 种 植 玉 米 、 油 
菜 可 减轻 棉铃 虫 对 棉花 的 为 害 ， 这 在 我 国 部 分 地 区 已 被 应 用 。 对 于 棉铃 虫 近 缘 种 的 嗅觉 
行为 及 其 与 寄主 植物 的 化 学 联系 , 国外 已 有 相当 数量 的 报道 .Mitchell WR T HWER 
Heliothis subfleza 及 烟 芽 夜 蛾 Heliothis virescens 对 其 主要 寄主 植物 的 嗅觉 及 行为 反 
Wee], Tingle 运用 风 洞 测试 了 H. Subflexa, H. virescens 的 1 一 7 日 龄 的 肉 雄 蛾 对 大 花 
六 道 木 叶片 抽 提 物 的 飞翔 反应 ,表明 存在 着 产 卵 刺激 信息 化 合 物 “~" 。 对 棉铃 虫 取 食 和 产 
卵 所 感知 的 来 自 不 同 寄 主 植物 的 它 感 信 息 化 合 物 的 嗅觉 和 行为 反应 均 未 见报 道 ， 而 这 方 
面 的 研究 不 仅 可 以 揭示 棉铃 虫 与 其 寄主 植物 的 化 学 联系 ， 而 且 还 可 为 棉铃 虫 的 预测 及 防 
治 提 供 新 的 思路 与 途径 ， 如 为 生态 治理 棉铃 虫 、 研 制 对 棉铃 虫 两 性 均 具 有 吸引 力 的 高 效 
引诱 剂 提 供 理论 依据 。 作 者 从 1993 年 起 对 胡萝卜 花 挥发 油 中 含有 的 对 棉铃 虫 蛾 具有 电 生 
理 和 行为 活性 的 它 感 信息 化 合 物 进行 了 研究 ， 主 要 结果 报道 如 下 。 


* 国家 攀登 计划 和 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 
1997-05-09 收 稿 ，1997-07-29 收 修 改 稿 
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1 材料 与 方法 
1.1 材料 和 试剂 


不 同日 龄 的 棉铃 虫 蛾 ， 以 半 人 工 饲 料 在 生长 箱 中 饲养 ， 羽 化 后 放 入 成 虫 笼 中 或 单 管 
中 ， 以 10% 的 蔗糖 水 作为 其 补充 营养 的 来 源 ， 得 到 1 一 10 HARE. AB hE: $ 
集 于 中 国 农业 科学 院 蔬 菜 研究 所 制 种 田 及 温室 种 植 。Tenax TA 和 Tenax GR: 购 于 All- 
tech 公司 ， 规 格 为 60~80 目 ;， 正 已 烷 为 分 析 纯 ， 用 前 重 蒸 。 


1.2 方法 
1.2.1 挥发 油 的 获得 :根据 胡 葛 卜 花 在 人 负 压 


流量 控制 疼 






CC 
ween a dda tar. 
CR ER 


条 件 下 ,连续 自动 释放 其 挥发 性 物质 的 特点 ， 
吸 采用 图 1 的 装置 ,以 TenaxTA 或 Tenax GR 
ie 吸附 浓缩 24h, 以 5 mL 正 已 烷 洗 脱 , 再 次 浓 


m, MERAS ERER. 
1.2.2 电 生 理 测 试 : 采 用 标准 配制 的 触角 电 
图 1 挥发 油 提取 装置 示意 图 位 测试 系统 ， 参 照 吴 锋 等 方法 *。 


1.2.3 活性 组 分 的 确定 :采用 自己 组 装 的 气 
相 色谱 与 触角 电位 联 用 系统 。 工 作 原 理 见 图 
2。 测 试 条 件 为 : 起 始 温度 60C ， 升 温 速率 
8C /min, 最 高 温度 200C FID 温度 210C ， 
FID: EAG=1: 1, 

1.2.4 活性 组 分 的 结构 鉴定 : 采用 VG 
TRIO-2000 GC/MS/DS 测试 系统 。 

1. 2.5 挥发 油 的 行为 活性 测定 : 采用 四 臂 咱 
觉 仪 测试 ， 参 照 丁 红 建 等 方法 "1。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同日 龄 肉 雄 蛾 的 EAG 测试 结果 

图 3 结果 表明 , 肉 蛾 的 反应 以 1 一 2 HE 
为 最 大 ,随后 逐渐 降低 ;而 雄 蛾 的 反应 则 维持 
较 高 的 水 平 . 分 析 其 主要 原因 可 能 是 肉 蛾 在 
性 成 熟 后 ， 对 取 食 的 它 感 信息 化 合 物 反 应 降 
低 ,而 雄 蛾 由 于 是 多 次 交配 ,需要 多 次 补充 营 
养 ， 因 此 一 直 维 持 较 高 的 反应 。 


2.2 ”处女 蛾 与 交配 蛾 的 EAG 活性 比较 





2 GC-EAG 工作 原理 示意 图 
1. 触角 ，2. 微 电 极 ，3. 放大 器 ，4. 记录 器 ，5. 双 通 
道 记录 器 ，6. 空气 压缩 机 ，7. 脉冲 监听 器 ，8. 气流 
分 配器 ，9、14. 刺激 管 ，10. 连接 软 管 ，11、12. 
UE, 13. 加 湿 器 ，15. 毛细 柱 ， 
16. 毛细 柱 气流 分 配器 ，17. 控 温 器 


6 日 龄 处 女 蛾 对 胡萝卜 花 挥 发 油 的 EAG 反应 是 0.314 mV， 而 交配 蛾 的 反应 仪 为 
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0.174 mV， 处 女 蛾 对 棉花 挥发 油 的 反应 为 
0. 485 mV, 交配 蛾 为 1. 716 mV 。 交 配 蛾 对 胡 
萝卜 挥发 油 的 反应 与 处 女 蛾 相 比 ， 敏 感性 显 
著 降 低 的 结果 表明 : 胡萝卜 花 仅 可 做 为 肉 虫 
补充 营养 的 蜜源 植物 ， 即 仅 含有 取 食 的 它 感 
信息 化 合 物 , 与 棉花 花 相 比 可 知 , 棉 花花 的 挥 
发 油 中 既 含 有 引诱 取 食 的 它 感化 合 物 ， 叉 含 
有 引诱 产 卵 的 它 感化 合 物 。 备 祥 玲 曾 报道 了 
胡萝卜 仅 为 蜜源 寄主 ， 而 棉花 则 为 蜜源 兼 产 
卵 寄主 ”。 以 上 电 生 理 的 试验 结果 与 田间 的 
观察 结果 是 吻合 的 、 即 胡萝卜 花 的 挥发 油 中 
仅 含 有 棉铃 虫 取 食 的 它 感 信息 化 合 物 。 





图 3 不 同日 龄 棉铃 虫 峨 对 胡 葛 小花 挥 
发 油 的 EAG 反应 


2.3 活性 组 分 及 其 结构 的 确定 
GC-EAG 测试 结果 表明 ，Tenax 吸附 ， 正 已 烷 洗 脱 的 胡 葛 卜 花 挥发 油 中 至 少 具 有 5 
个 活性 组 分 ; GC-MS 鉴定 结果 表明 这 5 个 活性 组 分 主要 是 单 匡 烯 类 (图 4 和 表 1)。 
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图 4 胡萝卜 花 挥发 油 的 气相 色谱 图 


2.4 挥发 油 的 生物 活性 测定 
四 璧 嗅觉 仪 测 试 棉 铃 虫 蛾 对 目 然 生 长 的 胡 葛 让 花 及 其 挥发 油 的 嗅觉 行为 反应 结果 如 
表 2。 
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Ri 胡萝卜 花 挥发 油 中 具有 EAC 活性 组 分 的 结构 鉴定 


峰 号 质谱 特征 保留 时 间 分子量， 分子式 名 称 


(min) 
71 43 57 85 100 5.667 100 CeHizO 3-methyl-2-pentanol 
93 69 41 79 107 121 15. 301 136 CyoHi¢ myrcene ÆHF% 
89 93 79 107 121 16. 751 136 CioHis limonene 3% 
93 79 41 105 121 17. 434 136 CioHis ocimene 罗勒 烯 
57 71 43 85 99 43. 219 未 知 未 知 RA 


on A Wo N Y 


R2 自然 生长 胡萝卜 花 及 其 挥发 油 的 四 和 嗅觉 仪 测试 结果 

测试 物质 处 理 Xt HR aR H È BR * 选择 系数 ** 
胡 葛 小 花 25 5 1 一 2 0. 83 0. 67 

21 8 2 一 3 0. 72 0. 45 
胡萝卜 花 挥发 油 21 8 1~2 0. 72 0. 45 

28 3 1 一 2 0. 90 0. 81 

17 17 4~5 0. 50 0.0 

11 9 4~5 0. 55 0. 10 

10 7 4~5 0. 59 0. 176 
gaj- SHREW RHE EA 


总 的 测试 昆虫 的 数量 


“选择 系数 一 处 理 诱 集 瓶 中 的 数量 一 对 照 诱 集 瓶 中 的 数量 
诱 集 瓶 中 测试 昆虫 的 总 数 


从 表 2 的 测试 结果 可 以 看 出 不 仅 目 然 生 长 的 胡萝卜 花 对 棉铃 虫 蛾 具有 一 定 的 诱 集 
力 ， 而 且 其 挥发 油 也 具有 相当 的 诱 集 力 ， 二 者 不 存在 显著 的 差异 ， 这 表明 胡萝卜 的 挥发 
性 气味 是 其 表现 为 诱 虫 的 主要 机 制 。4 一 5 日 龄 蛾 与 1~2 日 龄 蛾 对 胡 葛 卜 花 挥发 油 反 应 
的 明显 差异 表明 ， 胡 萝卜 花 仅 可 以 做 为 初 羽化 成 虫 取 食 补充 营养 的 寄主 ， 而 不 含有 供 棉 
铃 虫 产 卵 利用 的 它 感 信息 化 合 物 ， 这 与 电 生理 的 测试 结果 是 一 致 的 。 


3 总 结 与 讨论 


本 项 研究 结果 从 电 生 理 活 性 及 行为 活性 两 方面 明确 了 棉铃 虫 取 食 和 产 卵 所 依赖 的 化 
学 信息 是 不 同 的 ， 即 寄主 植物 挥发 性 气味 物质 中 不 仅 含有 取 食 引诱 剂 ， 而 且 还 含有 产儿 
引诱 剂 ， 取 食 它 感 信息 化 合 物 主要 为 单 阅 烯 类 化 合 物 。 由 于 棉铃 虫 属 几 种 大 害虫 的 抗 药 
性 发 展 和 治理 上 存在 的 问题 ， 许 多 昆虫 学 家 提出 应 该 把 这 种 害虫 治理 的 目标 放 在 成 虫 阶 
段 。 本 项 研究 用 试验 证 明了 利用 寄主 植物 它 感化 合 物 做 为 防治 成 虫 的 一 种 防治 手段 是 可 
行 的 。 其 可 行 性 表现 在 : (挥发 油 和 活性 与 自然 生长 的 寄主 植物 相差 无 几 ， OCHA 
无 任何 污染 ，@ 与 化 学 农药 结合 使 用 可 以 防治 活动 性 很 强 的 成 虫 ， 直 接 降低 下 一 代 忠 口 
数量 。 文 献 中 报道 高 压 汞 灯 、 黑 光 灯 等 对 棉铃 虫 也 具有 相当 的 诱 集 力 ， 并 且 已 应 用 于 防 
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治 成 虫 ， 可 以 看 出 视觉 对 于 棉铃 虫 的 取 食 和 产 卵 也 有 作用 ， 这 二 者 如 何 协调 ， 以 及 视觉 
的 生物 学 意义 等 都 待 于 进一步 研究 ， 以 达到 全 面 理解 棉铃 虫 取 食 和 产 卵 的 行为 模式 ， 为 
更 有 效 地 设计 成 虫 防 治 方案 提供 理论 依据 。 | 

植物 挥发 物质 中 不 仅 含 有 可 以 刺激 植 食性 昆虫 选择 其 取 食 产 卵 的 它 感 信息 物 ， 又 含 
有 可 引诱 天 敌 昆虫 寻找 寄主 的 它 感化 合 物 。 因 此 利用 植物 挥发 性 它 感 化 合 物 不 仅 可 以 用 
来 直接 或 间接 地 控制 害虫 取 食 和 产 卵 ， 而 且 可 以 创造 有 利于 天 政 寻找 寄主 ， 提 高 其 自然 
控制 的 作用 。 这 方面 的 研究 在 应 用 上 对 于 开发 高 效 引 诱 剂 、 驱 避 剂 、 取 食 刺激 素 和 抑制 
素 等 都 具有 理论 指导 作用 。 再 加 上 与 其 它 防 治 方法 具有 很 好 的 相 容 性 ， 对 环境 没有 任何 
污染 , 因此 愈 来 愈 受 人 们 的 重视 。Prokopy 提出 了 从 “行为 生态 学 到 害虫 综合 治理 ”的 观 
点 ， 认 为 行为 生态 学 能 够 把 我 们 引入 更 可 免 于 污染 环境 的 害虫 综合 治理 … 。 相 信 随 着 研 
究 工作 的 进一步 深入 ,对 棉铃 虫 蛾 取 食 、 产 卵 等 重要 生命 活动 机 制 的 掌握 ,“ 成 虫 防治 策 
略 ” 的 实施 将 会 对 棉铃 虫 的 综合 治理 起 到 具 大 的 推动 作用 。 
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ISOLATION AND INDENTIFICATION OF 
SEMIOCHEMICALS FROM CARROT FLOWER AND 
BEHAVIORAL RESPONSES IN COTTON 
BOLLWORM MOTHS 


Ding Hongjian Guo Yuyuan 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences Beijing 100094) 


Wu Caihong 
(The College of Life Sciences, Peking University Beijing 100871) 


Abstract The volatiles of carrot flower were absorbed on Tenax TA or Tenax GR and 
eluted with hexane. Electroantennography (EAG) was used to explore the electrophysi- 
ological responses of cotton bollworm (CBW) moths Helicoverpa armigera (Hübner) to 
the volatiles. The amplitude values of EAG ranged from 0. 3 to 0. 5mV. The results 
of combined gas chromatograph-electroantennograph (GC-EAG) and GC-mass spectrum 
(GC-MS)showed that there were five active components in the volatile oil ,in which, four 
compounds were determined as 3-methyl-2-pentanol, myrcene, limonene, ocimene. The 
behavioral responses of CBW moths to the volatile oil were similar to natural carrot 
flower. The facts that the carrot flower and it’s volatiles were only attactive to 1 一 2 days 
old moths, suggested that the carrot flower volatiles are semiochemicals solely associat- 
ed with the feeding behavior of CBW. 
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